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STUDI PENGARUH JARAK SUBSTRAT DENGAN BAHAN 
TARGET TERHADAP PEMBENTUKAN LAPISAN TIPIS 





Sistem plasma RF untuk variasi jarak substrat dengan bahan target 
telah dirancang dan telah dilakukan studi mengenai pengaruh jarak 
substrat terhadap pembentukan lapisan tipis karbon di atas substrat 
kaca dengan plasma sputtering. Perancangan sistem plasma RF 
dilakukan dengan penambahan beberapa alat seperti holder bahan 
target, pemanas substrat, sambungan input pemanas dan 
termokontrol, saringan, dan flowcontrol. Deposisi karbon dilakukan 
pada kondisi tekanan chamber 40 Pa, laju aliran gas argon 60 
ml/mnt, tegangan RF 100 volt, suhu substrat 200
o
C, waktu deposisi 
60 menit, dan variasi jarak substrat dengan bahan target 30 mm, 42,5 
mm, dan 50 mm. Pengamatan spesies plasma dilakukan dengan 
Optical Emission Spectroscopy (OES) Aurora-4000 dan pengamatan 
permukaan substrat kaca dengan mikroskop optik. Intensitas plasma 
argon berkurang (spesies Ar I dan Ar II) dengan jarak substrat dan 
bahan target diperbesar. Muncul plasma karbon (spesies C I dan C II) 
pada saat deposisi. Terbentuk islands (pulau-pulau) dari karbon di 
atas permukaan kaca setelah dilakukan deposisi. 
 
Kata kunci: sistem plasma RF, jarak substrat dengan bahan target, 












INFLUENCE OF TARGET TO SUBSTRATE DISTANCE ON 





RF plasma system for target to substrate distance variation had built 
and carbon thin film growth on the glass surface influenced by target 
to substrate distance with plasma sputtering had done. RF plasma 
system was built by add some parts to the system like target holder, 
substrate heater, input voltage for substrate heater and thermocontrol, 
pressure gauge filter and flowcontrol. Deposition prosess was 
occurred with 40 Pa gas pressure in tha chamber, argon flowrate 60 
ml/mnt, 100 volt RF input, substrate temperature 200
 o
C, 60 minutes 
deposition, and some variation for target to substrate distance 30 
mm, 42,5 mm and 55 mm. Optical Emission Spectroscopy (OES) 
Aurora-4000 was used to observe plasma species while deposition 
process was held. Glass surface was observed using optical 
microscope. Argon plasma intensity is decreasing when target o 
substrate distance is increase. Plasma carbon occurred while 
deposition process was held and there are C I and C II species was 
observed. Deposition process produce island growth model on the 
glass surface. 
 
Keywords: RF plasma system, target to substrate distance, plasma 
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Lapisan tipis adalah salah satu produk dari perkembangan 
teknologi yang ada. Lapisan tipis telah digunakan sejak lebih dari 
setengah abad yang lalu dan hingga saat ini terus mengalami 
perkembangan. Perkembangan lapisan tipis ini dibuktikan dengan 
ditemukannya perangkat-perangkat elektronik seperti thin film 
transistor (TFT), metal-oxide semiconductor (MOS), surface 
acoustic wave (SAW), Si solar cell, dan sensor suhu dengan bahan 
lapisan tipis silikon karbida (SiC). Saat ini, lapisan tipis tidak hanya 
digunakan di dalam pembuatan perangkat elektronik, melainkan juga 
digunakan sebagai pelapis dari suatu material (Wasa et al. 2004).  
Pembuatan lapisan tipis dapat dilakukan dengan proses 
deposisi. Dua proses deposisi yang sering digunakan adalah chemical 
vapor deposition (CVD) dan physical vapor depositon (PVD). 
Masing-masing proses deposisi ini memilki berbagai macam metode 
di dalam pembuatan lapisan tipis. Sebagai contoh pada proses PVD 
akan dapat dilakukan dengan metode evaporasi termal dan metode 
sputtering dengan memanfaatkan plasma (Wasa et al. 2004). 
Sputtering merupakan suatu proses statistik yang terjadi akibat 
adanya pertukaran momentum dari peristiwa tumbukan yang terjadi 
pada permukaan suatu target dengan suatu partikel berenergi 
(Bunshah, 1994). Prayudha pada tahun 2016 telah berhasil 
mendeposisikan karbon di atas permukaan substrat kaca dengan 
metode plasma sputtering. Berdasarkan penelitan yang telah 
dilakukannya, reaktor plasma menjadi salah satu faktor yang penting 
dalam mendeposisikan karbon di atas permukaan kaca. Dari hal 
tersebut, pada penelitian ini akan digunakan reaktor plasma dengan 
daya RF (radio frequency) sebagai sumber pembangkit plasma.  
Selain reaktor plasma, faktor lain yang menunjang dalam 
pembentukan lapisan tipis dengan plasma sputtering adalah bentuk 
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bahan target dan parameter-parameter terkait seperti jarak substrat 
dengan bahan target. Berkaitan dengan bahan target karbon yang 
digunakan dalam penelitian ini, Mashabi (2017) telah berhasil 
melakukan pembuatan bahan target karbon dengan ukuran partikel 
karbon sebesar 667,1 nm dan Nurlela (2017) telah berhasil membuat 
bentuk bahan target karbon berupa pellet. Sedangkan penelitian yang 
telah dilakukan oleh Jeong dan Boo (2004) memberikan hasil bahwa 
jarak substrat dengan bahan target dapat mempengaruhi kualitas dari 
lapisan tipis yang dihasilkan dengan metode RF sputtering. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang 
akan dibahas adalah:  
1. Bagaimana desain sistem plasma untuk variasi jarak substrat 
dengan bahan target? 
2. Bagaimana pengaruh jarak substrat dengan bahan target 
terhadap spesies plasma hasil pengukuran Optical Emission 
Spectroscopy (OES)?  
3. Bagaimana pengaruh jarak substrat dengan bahan target 
terhadap morfologi lapisan tipis karbon di atas pemukaan kaca? 
 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:  
1. Bahan target karbon berupa pellet. 
2. Sumber pembangkitan plasma dengan tegangan RF 100 volt. 
3. Tekanan chamber 40 Pa, laju aliran gas argon 60 ml/mnt, suhu 
substrat 200
o
C, dan waktu deposisi 1 jam. 
4. Pengukuran OES dengan Aurora 4000 dan software Sepctral 
Analysis 





1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Merancang desain sistem plasma untuk variasi jarak substrat 
dengan bahan target. 
2. Mengetahui pengaruh jarak substrat dengan bahan target 
terhadap spesies plasma hasil pengukuran Optical Emission 
Spectroscopy (OES). 
3. Mengetahui pengaruh jarak substrat dengan bahan target 
terhadap morfologi lapisan tipis karbon di atas pemukaan kaca. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Penelitian ini memberikan informasi tentang: 
1. Hasil perancangan desain sistem plasma untuk variasi jarak 
substrat dengan bahan target. 
2. Hasil pengaruh jarak substrat dengan bahan target terhadap 
spesies plasma hasil pengukuran Optical Emission Spectroscopy 
(OES). 
3. Hasil pengaruh jarak substrat dengan bahan target terhadap 



























2.1 Lapisan Tipis (Thin Film) 
Lapisan tipis dapat didefinisikan sebagai material low-
dimensional yang dibuat melalui pemadatan satu per satu spesies 
atom/molekul/ion dari suatu bahan atau material. Suatu material 
dikatakan sebagai lapisan tipis karena material tersebut memiliki 
ketebalan dalam orde mikrometer (10
-6
 m). Lapisan tipis dapat dibuat 
dengan cara melakukan deposisi pada suatu substrat dengan cara 
evaporasi termal, dekomposisi kimia, dan evaporasi dari material 
sumber dengan iradiasi dari spesies berenergi, seperti foton. Properti 
atau sifat dasar dari lapisan tipis, seperti komposisi, fasa kristal, 
ketebalan, dan struktur mikro, dapat dikontrol melalui parameter 
deposisi (Wasa et al. 2004). 
 
2.2 Penumbuhan Lapisan Tipis (Thin Film Growth)  
Penumbuhan lapisan tipis secara umum terjadi melalui proses 
nukleasi dan penumbuhan. Langkah-langkah proses penumbuhan 
lapisan tipis terangkum sebagai berikut: 
1. Spesies yang menumbuk permukaan substrat akan 
kehilangan kecepatannya (energi spesies mula-mula 
tidak terlalu besar) dan secara fisis akan diadsorbsi oleh 
permukaan substrat. 
2. Spesies yang teradsorbsi berada pada kondisi yang tidak 
memenuhi kesetimbangan termal dengan substrat 
sehingga akan bergerak menuju permukaan substrat. 
Hal ini menyebabkan pada permukaan substrat akan 
terbentuk kumpulan-kumpulan dari spesies (cluster). 
3. Cluster yang terbentuk dapat disebut sebagai nuclei dan 
berada pada ketidaksetimbangan termodinamis akan 
terdesorbsi seiring berjalannya waktu bergantung pada 
parameter deposisi yang diberikan. Jika parameter 
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deposisi yang diberikan berupa tumbukan antara cluster 
dengan spesies teradsorbsi sebelum spesies tersebut 
terdesorbsi, maka akan terjadi pertumbuhan ukuran 
cluster. Setelah mencapai nilai ukuran kristisnya, cluster 
akan mengalami kesetimbangan termodinamis dan akan 
terbentuk batas nukleasi (nucleation barrier). Tahapan 
ini biasa disebut dengan tahap nukleasi (nucleation 
stage).  
4. Pertumbuhan dalam jumlah dan ukuran nuclei akan 
mencapai nilai kritisnya ketika densitas nukleasinya 
mengalami saturasi. Densitas nukleasi dan rata-rata 
ukuran nukleus bergantung pada beberapa parameter 
seperti energi tumbukan dari spesies, banyaknya 
tumbukan, energi aktivasi untuk adsorpsi, desorpsi, 
difusi termal, dan temperature, topografi, dan sifat kimia 
dari substrat. Pertumbuhan nukleus ini biasanya dikenal 
dengan island growth. 
5. Tahap selanjutnya adalah tahap penggabungan dari 
beberapa island sehingga terbentuk island yang lebih 
besar dan menutupi permukaan dari substrat.  
6. Island yang lebih besar akan terus mengalami 
penumbuhan dan meninggalkan beberapa lubang atau 
celah kecil yang tidak menutupi permukaan substrat. 
Pada tahap ini, lubang-lubang tersebut akan diisi 
sehingga permukaan substrat seluruhnya terlapisi oleh 
lapisan tipis. 
 
Ada tiga tipe dari tahap nukleasi hingga pembentukan island 
(gambar 1), yaitu island type atau dikenal dengan Volmer-Weber, 
kemudian layer atau uniform type yang dikenal dengan Frank-van 
der Merwe, dan terakhir adalah mixed type (gabungan dari island 
type dan layer type) atau biasa dikenal dengan Stranski-Krastanov 




Gambar 2.1 Tiga Tipe Pertumbuhan Lapisan Tipis (Wasa et al. 2004) 
 
2.3 Plasma 
Konsep tentang plasma pertama kali dikemukakan oleh 
Langmuir dan Tonks pada tahun 1928. Mereka mendefinisikan 
plasma sebagai gas yang terionisasi dalam lucutan listrik, jadi plasma 
dapat juga didefinisikan sebagai percampuran kuasinetral dari 
elektron, radikal, ion positif dan negatif. Percampuran antara ion-ion 
yang bermuatan positif dengan elektron-elektron yang bermuatan 
negatif memiliki sifat-sifat yang sangat berbeda dengan gas pada 
umumnya dan materi pada fase ini disebut fase plasma. Maka secara 
sederhana plasma didefinisikan sebagai gas terionisasi dan dikenal 





Gambar 2.2 Ilustrasi perubahan fase suatu materi (Nur, 2011) 
 
Di dalam eksperimen, plasma dapat dihasilkan dengan 
mengalirkan gas pada tabung (chamber) pada kondisi vakum dan 
memberikan medan elektromagnetik. Sebagai hasilnya, akan 
terbentuk plasma yang terdiri atas ion-ion, elektron bebas, radikal 
bebas, spesies yang tereksitasi, foton, dan netral. Pada kondisi ini, 
elektron dan ion akan mengalami gaya yang sama dan mengalami 
percepatan sehingga memungkinkan untuk kedua partikel ini saling 
bertumbukan dan membagikan energi kinetik yang dimiliki oleh 
masing-masing partikel. Ketika terjadi tumbukan, partikel yang 
bermassa ringan, seperti elektron, akan memiliki kecepatan yang 
besar dibanding ion. Tumbukan dari kedua partikel ini menyebabkan 
terjadinya proses ioniasi, rekombinasi, eksitasi, dan deeksitasi dari 
atom netral yang tertumbuk oleh elektron. Ionisasi dapat terjadi 
ketika sebuah elektron memiliki energi yang cukup besar untuk 
membuat elektron pada kulit terluar dari suatu atom netral terlepas 
dari kulitnya (gambar 2.3a). Jika elektron yang menumbuk tidak 
memiliki energy yang cukup untuk mengionisasi suatu atom netral, 
maka elektron tersebut dapat menyebabkan terjadinya eksitasi atau 
berpindahnya elektron dari tingkatan energ rendah menuju tingkat 
energy yang lebih tinggi dari suatu atom (gambar 2.3b). Sebaliknya 
deeksitasi terjadi jika atom dalam kondisi tereksitasi dan ditumbuk 
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oleh sebuah elektron, maka elektron pada tingat energi yang lebih 
tinggi akan melepaskan energinya berupa foton dan berpindah 
menuju tingkat energi yang lebih rendah (gambar 2.3c). 
 
Gambar 2.3 Ilustrasi proses ionisasi (a.), eksitasi (b.), deeksitasi (c.) 
dan rekombinasi (d.) (Nur, 2011) 
 
Ketika ion mengalami tumbukan dengan sebuah elektron, maka 
elektron tersebut dapat kembali menempati kulit dengan tingkatan 
energi sesuai dan menyebabkan ion kembali menjadi sebuah atom 
netral (gambar 2.3d). peristiwa ini dikenal dengan rekombinasi (Nur, 
2011). 
Jika ada dua atom yang berbeda dalam pembentukan plasma, 
maka beberap kemungkinan yang dapat terjadi akibat tumbukan yang 
terjadi adalah: 
                  (Tumbukan tidak elastis) 
            (Transfer Eksitasi) 
             
    (Ionisasi) 
            (Transfer muatan) 







2.4 Plasma Sputtering 
Sputtering merupakan suatu proses ketika partikel yang 
memiliki energi menumbuk suatu permukaan dengan energi yang 
cukup untuk melepaskan satu atau lebih atom-atom pada permukaan 
yang ditumbuknya. Partikel yang menumbuk dapat berupa ion, atom, 
elektron, alfa, atau partikel lainnya, namun partikel yang sering 
digunakan adalah ion yang berasal dari gas inert. Di dalam proses 
sputtering dikenal suatu nilai yang disebut sputter yield. Sputter yield 
dapat didefinisikan sebagai nilai perbandingan antara jumlah atom 
yang dilepaskan pada permukaan dengan jumlah partikel yang 
datang menumbuk permukaan (Hoffman et al. 1998).  
 
Gambar 2.4 Proses Sputtering (Wasa et al. 2004) 
 
Di dalam perkembangannya, telah dikembangkan beberapa 
teknologi untuk mendeposisikan suatu bahan di atas permukaan 
dengan metode sputtering ini. Beberapa diantaranya adalah DC 
diode sputtering, RF (radio frequency) sputtering, dan RF sputtering. 
 
2.4.1 DC Diode Sputtering (DC Sputtering) 
Gambar 4 menunjukkan metode DC sputtering. Di dalam 
chamber terdapat dua buah pelat elektroda di mana elektroda yang 
satu merupakan tempat untuk meletakkan bahan target dan elektroda 
yang lainnya merupakan tempat untuk meletakkan material yang 
akan di lapisi (substrat). Plasma akan terbentuk melalui pemberian 
sumber tegangan tinggi pada kedua pelat yang berada di dalam 
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chamber berisi gas inert dengan tekanan yang sangat rendah. Di 
sekitar pijaran plasma, akan terbentuk pula daerah gelap (dark 
space). Elektron-elektron akan keluar dari batas daerah plasma dan 
bergerak menuju anoda dengan dipercepat oleh daerah gelap pada 
anoda. Elektron-elektron tersebut kemudian akan menumbuk anoda 
dan ketika tumbukan terjadi, energinya akan terdisipasi. Ion-ion akan 
keluar dari batas plasma, kemudian dipercepat ketika melewati 
daerah gelap pada katoda (crooke’s zone) dan akan menumbuk bahan 
target pada katoda (proses sputtering terjadi).  
 
Gambar 2.5 Sistem Plasma DC Sputtering: a) saluran gas masuk, b) 
saluran pembuangan, c) katoda, d) bahan target, e) anoda, f) substrat, 
g) daerah gelap katoda, h) positive column, i) shielding  (Frey & 
Khan 2015) 
 
Setelah itu, di dalam plasma akan berisi pasangan ion-elektron hasil 
dari tumbukan molekul netral dengan elektron sekunder pada 
permukaan katoda, yang telah dipercepat oleh pengaruh daerah gelap 
pada katoda, dan masuk kembali ke daerah plasma. Ketebalan daerah 
gelap pada katoda akan bergantung pada banyaknya tumbukan ion-
elektron pada katoda, sedangkan ketebalan daerah gelap pada anoda 
akan bergantung pada spacecharge-limited dari aliran elektron dari 
plasma menuju anoda (Frey & Khan 2015).  
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2.4.2 RF Sputtering 
 
Gambar 2.6 Skema Sistem Plasma RFSputtering (Wasa et al. 2004) 
 
Ketika sumber tegangan tinggi pada sistem dc sputtering 
diganti dengan generator RF (radio frequency), maka akan 
dihasilkan bias negatif pada sistem. Hal ini terjadi karena elektron 
lebih mudah bergerak ketika diberikan medan RF dibandingkan 
dengan ion. Saat terjadi lucutan, elektroda yang bersifat kapasitif 
akan bersifat negatif akibat elektron-elektron yang masuk ke 
dalamnya. Selama tidak ada ion positif yang masuk ke dalam 
elektroda maka elektroda akan tetap bersifat negatif. Difusi ion dari 
plasma akan terjadi ketika pada sistem berada pada kondisi bias 
negatif. Pada kasus gas-discharge sputtering, substrat merupakan 
salah satu bagian elektroda dari sistem sehingga energi terdisipasi 
oleh elektron dari plasma (Frey & Khan 2015).  
 
2.5 Plasma Argon 
Argon merupakan salah satu gas mulia yang memiliki sifat 
tidak mudah bereaksi (inert). Argon memiliki nomor atom 18 dengan 











atom argon bernilai 39,948 g/mol dan massa jenis 1,784 g/L. Ketika 
dalam kondisi STP argon memiliki konduktivitas termal sebesar 
0,0178 W/mK. Beberapa sifat lain yang dimiliki oleh argon adalah 
tidak berbau dan tidak beracun. Selain itu argon tidak mudah 
terbakar dengan titik didih -185,85
o
C dan titik lebur sebesar 
189,35
o
C. Di dalam atmosfer bumi, argon merupakan unsur ketiga 
13 
 
yang paling banyak ditemukan. Sifat-sifat dan kemudahan untuk 
mendapatkan argon ini dimanfaatkan dalam pembuatan laser, bola 
lampu, ataupun plasma (Kinandana et al, 2015). 
 
Gambar 2.7 Spektrum OES plasma argon (Ukhtary, 2013) 
 
Plasma argon dapat dihasilkan dengan mengalirkan gas argon 
ke dalam ruang (chamber) vakum. Di dalam chamber tersebut 
terdapat dua buah elektroda yang hubungkan dengan sumber 
tegangan dan menimbulkan medan listrik disekitarnya. Ketika gas 
argon masuk melewati medan listrik ini gas argon akan mengalami 
proses ionisasi akibat elektron yang timbul dari medan listrik 
(Christopher, 2014).  
Gambar 2.7. merupakan spektrum plasma argon murni dimana 
banyak dihasilkan puncak-puncak yang menggambarkan adanya 
peleberan garis-garis spektra dari plasma argon. Garis-garis spektra 
yang paling banyak ditemui pada plasma argon adalah garis spektral 
Ar I dan Ar II. Garis spektral untuk Ar I akan sering ditemukan pada 
rentang panjang gelombang > 700 nm sedangkan untuk garis spektral 
Ar II akan banyak dijumpai pada rentang panjang gelombang < 500 
nm. Dari penelitian yang telah Ukhtary (2013) lakukan, ada beberapa 
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kemungkinan proses atomik yang terjadi dalam pembentukan plasma 
argon murni, yaitu ionisai atom argon, eksitasi atom netral argon, 
radiasi sponta, deeksitasi akibat tumbukan, dan eksitasi ion argon. 
Proses-proses tersebut dapat dituliskan sebagai berikut: 
            (Ionisasi) 
           (Eksitasi atom Ar netral; Ar I) 
          (Radiasi spontan) 
           (Deeksitasi akibat tumbukan) 








3.1 Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret 2018 hingga bulan 
November 2018 di Laboratorium Plasma dan Material Maju Jurusan 
Fisika Fakultas MIPA Universitas Brawijaya.  
 
3.2 Alat dan Bahan 
Peralatan yang digunakan di dalam penelitian ini adalah sistem 
reaktor plasma RF yang terdiri atas chamber, sensor tekanan, 
flowmeter, sumber tegangan RF, sumber tegangan DC, rotary pump, 
tabung penyimpan gas argon, pemanas substrat, termokontrol, holder 
bahan target dan regulator voltage untuk pemanas substrat. Selain itu 
juga digunakan alat-alat pendukung lain, seperti Optical Emission 
Spectroscopy (OES) Aurora 4000, software Spectral Analysis, Origin 
Pro dan software Autodesk Inventor 2017, Personal Computer (PC), 
ultrasonic cleaner, hair dryer, pinset, cawan petri, dan mikroskop 
optik.  
Adapun bahan-bahan yang digunakan, antara lain pellet 
karbon, Alkohol atau Etanol PA, aquades, kaca preparat, gas Argon, 
dan tissue. 
 
3.3 Tahapan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan sebagai 
berikut: 
1. Desain dan perakitan sistem plasma RF untuk variasi 
jarak substrat dengan bahan target 





3.3.1 Desain dan Perakitan Sistem Plasma  
Sistem plasma RF yang akan digunakan untuk deposisi 
lapisan tipis dengan variasi jarak substrat dengan bahan target 
harus ditambah dengan holder bahan target, pemanas, sambungan 
input pemanas dan termokontrol, saringan dan flowcontrol. Setiap 
bagian yang akan ditambahnkan terlebih dahulu dibuat desainnya 
dengan bantuan software Autodesk Inventor 2017. Setelah dibuat 
desain tiap bagiannya, dilanjutkan dengan pembuatan tiap-tiap 
bagian dan uji coba pada sistem plasma RF. 
 
3.3.2 Deposisi Lapisan Tipis Karbon 
Deposisi lapisan tipis karbon di atas permukaan substrat kaca 
dilakukan dengan penetapan parameter tegangan RF, tekanan, laju 
alir gas argon, dan waktu deposisi berturut-turut 100 volt, 40 Pa, 60 
ml/mnt, dan 1 jam. Sedangkan parameter jarak bahan target-
substrat (Jarak substrat dengan bahan target) yang digunakan 
bervariasi dari 30 mm, 42,5mm, hingga 55 mm. Proses deposisi 
lapisan tipis karbon dimulai dengan persiapan substrat kaca dan 
pembuatan bahan target, dilanjutkan dengan persiapan sistem 
plasma RF dan terakhir dilakukan proses deposisi. 
 
a. Persiapan Substrat Kaca 
Substrat yang digunakan dalam penelitian ini adalah substrat 
kaca preparat (slide glass) yang telah dipotong dengan ukuran 2 x 
2,5 cm. Kaca yang telah dipotong kemudian dicuci dengan sabun 
dan dilanjutkan dengan ultrasonifikasi. Ultrasonifikasi dilakukan 
untuk membersihkan partikel-partikel yang masih menempel pada 
permukaan kaca yang tidak dapat dibersihkan dengan sabun biasa. 
Proses dilakukan dengan digunakan alkohol atau etanol PA sebagai 
media pembersihselama sepuluh menit dan diulangi sebanyak tiga 
kali. Setelah substrat kaca diultrasonifikasi, substrat kaca 
dikeringkan dengan menggunakan hair dryer dan disimpan di 
dalam cawan petri. 
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Bahan target dibuat sesuai dengan penelitian yang telah 
dilakukan Apriani pada tahun 2018. Pada penelitiannya tersebut, 
karbon yang digunakan untuk membuat bahan target merupakan 
karbon yang telah dimurnikan dan telah diultrasonifikasi selama 6 
jam. Karbon kemudian dibentuk menjadi pellet dengan konsentrasi 
PEG 600 15% dari massa karbon yang digunakan. Setelah bahan 
target selesai dibuat, bahan target disimpan di dalam desikator 
untuk menghindari kerusakan atau kontaminasi. 
 
b. Persiapan Sistem Plasma RF 
Sebelum dilakukan proses deposisi, setiap bagian tambahan 
yang telah dibuat dipasang seerti pada gambar 3.1. Setelah semua 
bagian telah terpasang, panjang holder bahan target diatur sehingga 
didapatkan jarak bahan target-substrat (Jarak substrat dengan bahan 
target) sebesar 30 mm, 42,5 mm, dan 55 mm. Ketika Jarak substrat 
dengan bahan target telah ditetapkan, bahan target dipasang pada 
holder dan dimasukkan ke dalam chamber. Kemudian substrat kaca 
yang telah dibersihkan dimasukkan ke dalam chamber dan 
diletakkan pada meja substrat dengan posisi berada tepat di bawah 
bahan target. Langkah selanjutnya, katup pada chamber ditutup dan 
tekanan di dalam chamber divakum dengan rotary pump hingga 










1. Katup 12. Pompa vakum 
2. Chamber 13. Sambungan flow 
control 
3. Sambungan input 
pemanas dan 
termokontrol 
14. Voltage regulator 
pembangkit plasma 






























5. Kontrol input 
tegangan RF 
16. Saringan pressure 
gauge 
6. Matching Impedance 17. Elektroda 
7. Pressure gauge 18. Holder bahan target 
8. Control input 
tegangan DC 
19. Bahan target 
9. Voltage regulator 
pemanas 
20. Substrat kaca 
10. Termokontrol 21. Meja substrat 
11. Sumber tegangan AC 22. Pemanas substrat 
 
Gambar 3.1 Rangkaian sistem plasma RF. A) Setup sistem plasma 
RF. B) Setup bagian dalam chamber 
 
c. Proses Deposisi 
Ketika suhu substrat telah mencapai 200
o
C, rotary pump 
ditutup dan gas argon dialirkan ke dalam chamber hingga mencapai 
tekanan 40 Pa. Saat tekanan dalam chamber bernilai 40 Pa, gas 
argon dialirkan secara konstan ke dalam chamber melalui flow 
meter. Laju aliran gas argon yang digunakan sebesar 60 ml/mnt. 
Selanjutnya, diberikan tegangan RF sebesar 100 volt hingga 
terbentuk plasma. Kemudian waktu proses deposisi ditetapkan 
selama 1 jam terhitung sejak plasma mulai terbentuk. Selama 
proses deposisi berlangsung, tekanan dalam chamber dikontrol 
tetap pada nilai 40 Pa dengan mengatur katup (valve) pada rotary 
pump. Setelah satu jam proses deposisi, sumber tegangan RF 
dimatikan, flow meter ditutup, katup rotary pump ditutup, pemanas 
subtrat dimatikan, dan chamber dibiarkan tertutup selama tiga jam 
hingga suhu di dalam chamber sama dengan suhu ruang. Saat suhu 
di dalam chamber  sama dengan suhu ruang, katup pada chamber 
dibuka sehingga tekanan di dalam chamber sama dengan tekanan 
pada ruang dan substrat kaca hasil deposisi diambil dan disimpan di 
dalam desikator. Proses deposisi dilakukan sebanyak tiga kali 




Karakterisasi dilakukan dengan dua metode, yaitu 
pengamatan spektrum plasma argon dengan Optical Emission 
Spectroscopy (OES) Aurora 4000 dan software Spectral Analysis 
dan pengamatan lapisan tipis karbon di atas permukaan subsrat 
kaca dengan mikroskop optik. 
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Gambar 3.2 Diagram alir penelitian 
 
3.4.1 Persiapan Substrat Kaca 
 

















3.4.2 Persiapan Sistem Plasma RF 
 
Gambar 3.4 Diagram alir persiapan sistem plasma RF 
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3.4.3 Proses Deposisi 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Desain Sistem 
4.1.1 Holder Bahan Target 
Bahan target yang digunakan dalam proses deposisi dengan 
plasma sputtering merupakan karbon dalam bentuk padatan atau 
pellet. Holder bahan target dibuat sebagai wadah untuk meletakan 
bahan target karbon yang berbentuk pellet dan dipasang sesuai 




1. Tempat bahan target karbon diletakkan 
2. Pengatur jarak 
3. Substrat kaca 
4. Elektroda 
 
Gambar 4.1 Desain holder bahan target. Tampak depan (kiri) dan 
tampak samping (kanan) 
 
Holder bahan target yang telah dibuat hanya dapat digunakan untuk 
pellet dengan diameter pellet 20 mm dan ketebalan maksimal bahan 
target 5 mm (gambar 4.1 keterangan gambar nomor 1). Bagian 
pengatur jarak bahan holder bahan target (gambar 4.1 keterangan 
gambar nomor 2) dapat mengatur hingga titik terdekat dan titik 







terjauh antara substrat dengan bagian tempat bahan target diletakkan 
(selanjutnya akan disebut jarak substrat dengan bahan target). Titik 
terdekat berjarak 30 mm antara substrat dengan bahan target 
sedangkan titik terjauhnya berjarak 55 mm. 
 
4.1.2 Pemanas Substrat dan Termokopel 
Pemanas substrat dibuat dari bahan kawat nikelin sepanjang 6 
meter yang dililit pada lembaran mika pemanas setrika berukuran 12 
cm x 12 cm (gambar 4.2). Panas yang dapat dihasilkan dari pemanas 
substrat yang telah dibuat mencapai suhu 280
o
C. Pemanas substrat 
diletakan di bawah meja substrat (seperti pada gambar 3.6B). 
Pemanas substrat ditambahkan pada sistem bertujuan agar 
mempermudah proses deposisi dimana atom-atom pada bagian 
permukaan substrat kaca akan bergetar dan memberikan ruang yang 
cukup bagi atom-atom dari bahan target karbon untuk menempel dan 
membentuk lapisan tipis. Pada penelitian ini kemudian ditemukan 
kendala dalam hal pengaturan suhu substrat sehingga digunakan 
termokopel sebagai alat pengatur suhu substrat.  
 
Gambar 4.2 Pemanas Substrat (kiri) dan Termokontrol (kanan) 
 
4.1.3 Saringan Pressure Gauge 
Pressure gauge atau biasa dikenal sebagai sensor tekanan 
merupakan salah satu alat yang vital dalam sistem plasma RF. Sensor 
tekanan digunakan untuk mengetahui besar tekanan di dalam 
chamber yang diperlukan selama proses pembangkitan plasma dan 
deposisi. Sensor tekanan ini berada di dalam chamber bagian atas 
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(lampiran 2) sehingga ada kemungkinan ada partikel-partikel karbon 
yang menempel juga pada permukaan sensor dan menggangu 
pembacaan tekanan dalam chamber. Agar sensor tekanan terhindar 
dari kendala tersebut, maka dibuat saringan seperti pada gambar 4.3. 
Pemasangan saringan seperti pada gambar 3.6B akan mengurangi 
resiko kerusakan pada sensor tekanan dalam chamber, namun sangat 
memengaruhi lamanya waktu pembacaan tekanan di dalam chamber 
yang menjadi lebih lama daripada saat tidak dipasang saringan. 
 
Gambar 4.3 Desain saringan pressure gauge 
 
4.1.4 Flowcontrol 
Flowcontrol (gambar 4.4) merupakan salah satu alat ayng 
dapat digunakan untuk mengatur laju dari suatu gas. Cara kerja dari 
alat ini mirip dengan flowmeter yang dipasang pada bagian input gas 
yang akan dimasukkan ke dalam chamber. Flowcontrol dipasang 
pada bagian keluarnya gas dari dalam chamber (gambar 3.6A). Alat 
ini dipasang dengan harapan dapat mengatur besarnya laju gas yang 
keluar dari dalam chamber bernilai sama dengan laju gas yang 
masuk ke dalam chamber melalui flowmeter sehingga didapatkan 
tekanan yang stabil di dalam chamber selama pembentukan plasma 
dan proses deposisi berlangsung. Ketika alat ini ditambahkan ke 
dalam sistem plasma RF ada kendala yang ditimbulkan, yaitu terjadi 
kebocoran pada sambungan pada flowcontrol (gambar 4.4 yang 
dilingkari warna merah). Telah dicoba usaha untk mengatasi kendala 
dengan memberikan lem pipa pada sambungan flowcontrol, namun 
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sedikit kebocoran masih terjadi. Pada akhirnya alat ini tidak 
digunakan dan untuk mengatur laju gas yang keluar dari chamber 
digunakan gatevalve yang sudah ada dari sistem plasma. Sistem 
plasma yang digunakan untuk deposisi dapat dilihat pada lampiran 3. 
 
Gambar 4.4 Desain flowcontrol 
 
4.2 Spesies Plasma 
4.2.1 Tanpa Bahan Target 
Di dalam penelitian ini plasma argon terbentuk ketika gas 
argon dimasukkan ke dalam chamber dengan tekanan rendah 40 Pa 
dan diberikan tegangan RF sebesar 100 volt. Seperti yang telah 
dijelaskan pada bagian 2.3 mengenai plasma, maka pada kondisi 
tersebut gas argon akan mengalami beberap proses seperti ionisasi, 
eksitasi, deeksitasi, dan rekombinasi sehingga dihasilkan plasma 
argon (gambar 4.5). 
  





2. Plasma argon 
3. Atom argon 
4. Sumber tegangan RF 
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Plasma yang terbentuk kemudian diamati tingkat spektrum emisinya 
dengan OES Aurora 4000 dan didapatkan hasil grafik hubungan 
antara panjang gelombang dengan intensitas emisinya. 
Grafik hasil pengukuran OES berupa garis garis spektra yang 
membentuk puncak-puncak. Setiap puncak memiliki nilai panjang 
gelombang dan nilai intensitas emisi masing-masing. Pada hasil 
pengukuran OES tanpa mengunakan bahan target (Gambar 4.6) 
diambil lima buah puncak yang mewakili rentang panjang 
gelombang di mana spesies-spesies plasma argon teramati. Panjang 
gelombang yang pertama berada pada nilai 389,679 nm dengan nilai 
intensitas emisinya 1975 a.u. Panjang gelombang selanjutnya 
bernilai 654,737 nm dan intensitasnya sebesar 2767 a.u. Panjang 
gelombang lain berada pada titik 748,781 nm, 761,913 nm, dan 
810,136 nm. Besar masing-masing intensitasnya berutur-turut 6570,5 
a.u., 4013,5 a.u., dan 4288 a.u. 
 
Gambar 4.6 Spektrum emisi plasma argon pada saat tanpa bahan 
target 
 
Pada rentang panjang gelombang 300 nm hingga 700 nm lebih 
banyak ditemukan spesies plasma argon Ar II sedangkan spesies 





atas 700 nm. Besarnya intensitas plasma argon pada nilai-nilai 
panjang gelombang yang diamati pada tabel 4.1. 
 
Tabel 4.1 Spesies plasma argon tanpa bahan target 
Panjang 
Gelombang (nm) 
Intensitas (a.u.) Spesies plasma 
389,679 1975 Ar II 
654,737 2767 Ar II 
748,781 6570,5 Ar I 
761,913 4013,5 Ar I 
810,136 4288 Ar I 
 
Hal ini serupa dengan yang disampaikan oleh Ukhtary (2013) 
pada penelitannya di mana pada plasma argon spesies yang paling 
banyak ditemukan adalah Ar I dan Ar II. Spesies Ar I banyak 
ditemukan pada rentang panjang gelombang di atas 700 nm 
sedangkan spesies Ar I banyak ditemukan pada rentang panjang 
gelombang kurang dari 500 nm. Spesies plasma Ar I adalah hasil dari 
proses eksitasi ion argon netral akibat tumbukan oleh elektron. 
Berbeda dengan spesies plasma Ar II yang merupakan hasil dari 
peristiwa eksitasi ion argon. Berikut gambaran proses yang mungkin 
terjadi dalam pembentukan spesies plasma Ar I dan Ar II: 
            (Ionisasi) 
           (Eksitasi atom Ar netral; Ar I) 
          (Radiasi spontan) 
           (Deeksitasi akibat tumbukan) 
           (Eksitasi ion Ar; Ar II)  
 
4.2.2 Proses Deposisi 
Ketika pada chamber ditambahkan bahan target karbon untuk 
proses deposisi (gambar 4.7a) maka spesies-spesies dari plasma 
argon yang telah dihasilkan akan menumbuk permukaan bahan target 
karbon dan terjadi proses sputtering (gambar 4.7b). Peristiwa 
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sputtering ini berpengaruh pada besarnya intensitas plasma argon 
dan plasma karbon yang dihasilkan. 
 
 Keterangan gambar: 
1. Spesies argon 
2. Bahan target karbon 
3. Atom karbon 
 
Gambar 4.7 Ilustrasi proses sputtering karbon 
 
Plasma Argon 
Grafik hasil pengukuruan OES untuk plasma argon pada 
saat deposisi dapat dilihat pada gambar 4.8. Dari grafik ini 
diambil titik-titik panjang gleombang yang sama seperti pada 
kondisi tanpa bahan target. Titik-titik panjang gelombang yang 
diambil adalah 389,679 nm, 645,737 nm, 748,781 nm, 761,913 
nm dan 810,136 nm. Besarnya intensitas plasma argon yang 
dihasilkan pada setiap variasi jarak substrat dengan bahan target 

















Gambar 4.8 Spektrum emisi plasma argon pada saat deposisi 
 
Perubahan nilai jarak substrat dengan bahan target yang 
dilakukan bepengaruh terhadap intensitas plasma argon yang 
dihasilkan. Pada peristiwa sputtering salah satu hal yang 
mempengaruhi terjadinya proses tumbukan adalah mean free 
path. Mean free path adalah jarak rata-rata antara atom bahan 
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target dengan ion dari plasma yang dihasilan sebelum keduanya 
bertumbukan. Saat mean free path bernilai kecil, maka peluang 
terjadinya tumbukan akan lebih banyak dibandingkan dengan 
ketika mean free path bernilai besar (wasa et al). Dalam 
penelitian ini besarnya mean free path dipahami sebagai jarak 
antara elektroda dengan bahan target karbon dan nilainya tidak 
sama dengan jarak substrat dengan bahan target. Pada gambar 4.1 
terlihat bahwa ketika bahan target diatur pada jarak 30 mm 
terhadap kaca (jarak terdekat dengan substrat), maka mean free 
path akan sangat besar. Hal ini menyebabkan peluang terjadinya 
tumbukan antara spesies-spesies plasma argon dengan bahan 
target kabron kecil. Dalam hasus ini, spesies-spesies plasma akan 
lebih banyak berperang dalam proses pembentukan plasma argon. 
Sedangkan saat jarak substrat dengan bahan target diatur pada 
jarak terjauh terhadap kaca (55 mm), mean free path akan bernilai 
sangat kecil. Pada kondisi ini peluang terjadinya tumbukan antara 
spesies-spesies plasma argon dengan bahan target karbon jauh 
lebih banyak dibandingkan dengan kondisi sebelumnya. Karena 
peristiwa tumbukan terjadi lebih banyak terjadi, maka spesies-
spesies plasma argon yang berperan dalam pembentukan plasma 
argon menjadi berkurang. Oleh karena itu ketika jarak substrat 
dengan bahan target diperbesar maka intensitas plasma argon 




Gambar 4.9 Perubahan intensitas plasma argon 
 
Plasma Karbon 
Ketika proses sputtering terjadi, maka dihasilkan atom-
atom karbon akibat tumbukan dari ion-ion argon atau spesies 
plasma argon yang lain. Seperti yang dijelaskan pada bagian 
sebelumnya bahwa peluang terjadinya tumbukan pada peristiwa 
sputtering dipengaruhi oleh mean free path, banyaknya atom-
atom karbon yang dihasilkan dari proses sputtering juga 
dipengaruhi oleh hal ini. Ketika jarak substrat dengan bahan 
target berada pada jarak terdekatnya (30 mm) peluang tumbukan 
antara spesies-spesies dari plasma argon dengan bahan target 
karbon akan sangat kecil. Hal ini menyebabkan hanya akan 
dihasilkkan sedikit atom-atom karbon yang terlepas dari 
permukaan bahan target. Sebaliknya pada saat jarak substrat 
diatur pada nilai 55 mm, maka peluang terjadinya tumbukan 
antara spesies-spesies plasma argon dengan bahan target karbon 






















Jarak substrat dengan bahan target (mm) 
λ = 389,679 nm λ = 654,737 nm λ = 748,781 nm 
λ = 761,913 nm λ = 810,136 nm 
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meningkat. Banyaknya aton-atom karbon yang dihasilkan dari 
proses sputtering oleh plasma argon dapat didekati dengan 
melihat perubahan intensitas plasma karbon yang dihasilkan dan 
morfologi permukaan substrat kaca (yang akan dijelaskan pada 
bagian 4.3). 
Setelah atom-atom karbon terlepas dari permukaan 
bahan target, atom-atom ini akan bergerak bebas di dalam 
chamber. Ketika di dalam chamber terdapat dua jenis atom yang 
berbeda, maka ada kemungkinana bahwa tidak hanya dihasilkan 
satu jenis plasma, melainkan dua jenis plasma. Plasma karbon 
dapat terbentuk ketika atom-atom karbon dari bahan target 
mengalami beberapa kejadian diantaranya tumbukan tidak elastis, 
transfer eksitasi, ionisasi, transfer muatan, dan efek penning 
akibat tumbukan tumbukan dengan spesies-spesies plasma argon 
(Nur, 2011). Intensitas plasma karbon yang dihasilkan pada 
peristiwa ini jauh lebih sedikit dari pada plasma argon karena 
densitas atom-atom karbon jauh lebih sedikit daripada atom 
argon. Munculnya plasma argon pada peristiwa deposisi telah 
diamati juga oleh Fazio dkk (2007) dan Ruiz dkk (2012). Di 
dalam penelitian yang telah mereka lakukan, plasma karbon akan 
terbentuk dengan spesies plasma  karbon C I dan C II yang terati 
pada rentang nilai panjang gelombang 300 nm hingga 450 nm. 
Hasil pengukuran OES untuk plasma karbon yang dihasilkan 
pada prose deposisi pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 
4.10. Dari gambar 4.10 diambil titik-titik pada nilai panjang 
gelombang 394,988 nm, 398,173 nm, 426,813 nm. Pada panjang 
gelombang 394,988 nm dan 398,173 nm dapat diketahui bahwa 
spesies plasma karbon yang muncul adalah C I sedangkan pada 
panjang gelombang 426,813 nm muncul spesies C II. Serupa 
dengan spesies plasma Ar I dan Ar II, spesies plasma karbon C I 
dihasilkan dari emisi atom netral karbon sedangkan spesies C II 
dihasilkan dari emisi ion karbon. Besarnya nilai intensitas plasma 




Gambar 4.10 Spektrum emisi plasma argon dan karbon pada saat 
deposisi 
 
Telah dijelaskan sebelumnya bahwa jarak substrat dengan 
bahan target berpengaruh terhadap banyaknya atom-atom karbon 
hasil sputtering, maka hal ini pun juga berpengaruh terhadap 
intensitas plasma karbon yang dihasilkan. Ketika atom-atom 
karbon hasil sputtering hanya sedikit, maka intensitas plasma 
karbon yang dihasilkan juga kecil. Sebaliknya pada saat banyak 
dihasilkan atom-atom karbon dari sputtering, maka intensitas 
plasma karbon yang terbentuk akan meningkat. Dari hal ini 
kemudian dapat dipahami bahwa semakin besar jarak substrat 
dengan bahan target maka peluang terjadinya tumbukan antara 
spesies-spesies plasma argon dengan bahan target karbon semakin 
naik sehingga atom-atom karbon yang dihasilkan semakin banyak 





Gambar 4.10 Perubahan intensitas plasma karbon 
 
4.3 Morfologi Lapisan Tipis Karbon 
Atom-atom karbon yang dihasilkan dari peristiwa sputtering 
tidak seluruhnya mengalami tumbukan dan berubah menjadi plasma 
karbon. Sebagian dari atom-atom karbon ini hanya bergerak menuju 
permukaan substrat dan terdeposisi diatas permukaan susbstrat. 
Proses deposisi dari atom-atom karbon diatas permukaan substrat 
kaca diilustrasikan seperti pada gambar 4.11. Proses deposisi atom-
atom karbon di atas substrat kaca dimulai ketika atom-atom karbon 
menempel pada permukaan substrat kaca. Atom-atom ini kemudian 
membentuk inti-inti yang baru (nuclei) pada permukaan substrat. 
Kemudian inti-inti baru ini mengalami pertumbuhan menjadi 
semakin besar (nucleation growth) sehingga inti yang satu akan 
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Gambar 4.11 Ilustrasi proses deposisi atom-atom karbon di atas 
substrat kaca 
 
Ketika inti-inti ini terus membesar dan terjadi diseluruh permukaan 
substrat kaca, maka akan terbentuk lapisan tipis karbon di atas 
permukaan kaca. 
Substrat kaca yang digunakan dalam penelitian ini sebelum 
dilakukan deposisi telah dibersihkan terlebih dahulu dari debu atau 
kotoran yang menempel pada permukaannya. Ketika dilakukan 
pengamatan dengan menggunakan mikroskop optik tidak ditemukan 
adanya bintik-bintik yang menyerupai debu atau kotoran. Substrat 







Gambar 4.12 Pengamatan morfologi permukaan substrat kaca 
dengan tanpa bahan target perbesaran 100x 
 
Hal ini sangat jauh berbeda dengan permukaan substrat kaca 
setelah deposisi. Substrat kaca yang telah dideposisi akan tampak ada 
banyak bintik-bintik hitam dengan ukuran yang bervariasi tersebar 
diseluruh permukaan kaca (gambar 4.13, 4.14, 4.15). Bintik-bintik 
hitam ini merupakan karbon yang terdeposisi di atas permukaan 
substrat kaca. Pengamatan morfologi permukaan substrat kaca 
setelah deposisi dengan variasi jarak substrat dengan bahan target 
memberikan hasil yang berbeda. Perbedaan hasil terletak pada 





Gambar 4.13 Pengamatan morfologi permukaan substrat kaca setelah 




Gambar 4.14 Pengamatan morfologi permukaan substrat kaca setelah 






Gambar 4.15 Pengamatan morfologi permukaan substrat kaca setelah 
deposisi pada jarak substrat dengan bahan target 55 mm (perbesaran 
100x) 
 
Hasil deposisi pada saat jarak substrat dengan bahan target 
bernilai 30 mm sudah mulai terbentuk lapisan tipis karbon berupa 
islands atau pulau-pulau (gambar 4.13) namun masih sangat tidak 
merata dengan masih sedikitnya bintik-bintik karbon pada 
permukaan substrat kaca. Seiring dengan bertambahnya jarak 
substrat dengan bahan target, maka banyaknya karbon yang 
terdeposisi semakin bertambah dengan bertambahnya bintik-bintik 
karbon yang kecil dan mulai membesar (gambar 4.14). Ketika jarak 
substrat dengan bahan target semakin diperbesar menjadi 55 mm, 
jumlah bintik-bintik karbon semakin bertambah banyak dan jumlah 
bintik karbon yang mulai membesar juga bertambah banyak (gambar 
4.15). Dari pengamatan morfologi permukaan substrat kaca setelah 
deposisi dengan plasma sputtering dapat dipahami bahwa banyaknya 
karbon yang terdeposisi di atas permukaan substrat kaca akan 
semakin banyak jika jarak substrat dengan bahan target diperbesar. 
Selain itu juga dapat dipahami bahwa dalam penelitian ini hanya 
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terbentuk islands yang tersebar secara tidak merata diseluruh 








Setelah dilakukan penelitian ini dapat dipahami bahwa: 
1. Desain sistem plasma untuk variasi jarak substrat dengan 
bahan target telah berhasil dibuat dengan pembuatan 
holder bahan target yang dapat diatur jaraknya dengan 
jarak minimum 30 mm dan jarak maksimum 55 mm. 
2. Jarak substrat dengan bahan target berpengaruh pada 
spesies plasma hasil pengukuran Optical Emission 
Spectroscopy (OES) dengan diketahuinya spesies Ar I 
pada panjang gelombang > 700 nm dan Ar II pada 
panjang gelombang < 700 nm yang berkurang 
intensitasnya, serta spesies C I dan C II pada rentang 
panjang gelombang 300 nm hingga 450 nm yang 
bertambah intensitasnya ketika jarak substrat dengan 
bahan target diperbesar.  
3. Jarak substrat dengan bahan target mempengaruhi 
banyaknya atom-atom karbon yang tedeposisi di atas 
permukaan substrat kaca. Semakin besar jarak substrat 
dengan bahan target, maka semakin banyak partikel 
karbon yang terdeposisi di atas permukaan substat kaca 
namun belum terbentuk lapisan tipis karbon. 
 
5.2 Saran 
Beberapa saran yang dapat dilakukan untuk penelitian 
selanjutnya adalah waktu deposisi ditambah menjadi minimal dua 
jam dan holder bahan target diatur sangat dekat dengan elektroda dan 
ketinggian meja substrat diatur jaraknya terhadap holder bahan 
target. Selain itu juga dapat diberikan tegangan DC agar hasil 
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Lampiran 4 Tingkat Intensitas Plasma Argon dan Spesies Plasma 



















389,679 1938 1818,5 1571,5 Ar II 
654,737 3678 2966,5 2930 Ar II 
748,781 8293,5 5778,5 5306,5 Ar I 
761,913 5143 3650,5 3374,5 Ar I 
810,136 6030,5 4153 3800,5 Ar I 
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Lampiran 5 Tingkat Intensitas Plasma Karbon dan Spesies Plasma 



















394,988 1220,5 1218 1246 C I 
426,813 1485,5 1366,5 1456 C II 
 
 








Lampiran 7 Plotting grafik dengan software Origin pro 8 
 
 
 
